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Spalovaci zafizeni

Oblast techni

Technické feSeni se tyka spalovaciho zafizeni pro spalovani tuhych paliv z dfevni biomasy v
primyslovém rozsahu, zejména paliv vibkych s obsahem vody do 55 %.

Dosavadni stav techniky

Pro spalovani tuhych paliv a zejména biomasy je vyuzivana celd fada zafizeni, zejména rosto-
vych ¢&i fluidnich kotld. Fluidni kotle se stavi pro vykony vét§i neZ jednotky MW, a téméf vy-
hradné jako kotle parni. Rostové systémy se dale déli dle typu rodti na tfi zdkladni skupiny, a to
pevné rodty s nehybnou vrstvou paliva, rosty stuptiové a piesuvné s obCasnym piemistovanim
paliva a rofty pasové a fetézové s trvalym pfemistovanim paliva. NejstarSim typem ro$tu jsou
rodty pevné. V soucasné dobeé se tento typ ro$td pouZiva zejména u malych kot na lokalni vyta-
péni, eventualné u star§ich plamencovych rosti. Rosty jsou sloZeny z bezpropadovych rostnic se
spodnim ptivodem vzduchu. Palivo je ptikladano na Zhavou vrstvu a je zapaleno spodnim zapa-
lem. Suseni paliva, vypafovéani vody, odplyiiovani i hofeni pevného uhliku probiha téméf sou-
tasné. Nad rost je tieba ptivést sekundarni vzduch pro dopéleni uvolnéné prchavé hoflaviny.
Uvedené rosty maji velkou ztratu mechanickym nedopalem ve Skvéfe, uletu i propadu.

Rosty s obéasnym piemistovanim paliva jsou tvofeny rostnicemi, kterymi je moZno pohybovat
riznymi mechanismy. Patii sem rosty s vykyvnymi roStnicemi, $ikmé rosty s pfimym posunem
paliva, vratisuvné rosty a rosty s valcovymi ro$tnicemi. Ob&asnym, pravidelnym ¢&i nepravidel-
nym pohybem rostnic dochazi k rozrufovéni specené vrstvy paliva, promichavéni paliva, posunu
paliva a odvodu popele z ohniSté.

Rodty s trvalym pfemistovanim paliva jsou fetézové a pasové rosty tvofené nekoneénym pasem,
jehoZ horni plocha, na které spogivé vrstva paliva, tvori rost. Ret&zovy roét je tvofen rostnicemi,
které jsou &lanky masivniho Gallova fetézu. Pasovy rost ma rostnice upevnény na pfi¢nych ty-
&ich, které jsou unaSeny dvéma postrannimi fet€zy. V obou ptipadech je rost tepelné namahéan
pouze v horni &4sti, zatimco ve spodni &asti je chlazen. Z tohoto diivodu lze pouZit vyhifevnéjsi
palivo, aniZ by dochézelo k opalu rostnic.

Doposud pouzivané kotle lze dale délit na vodotrubnaté, pouZivané jako kotle vétsich vykoni a
arotrubnaté. V oblasti horkovodnich kotli do vykonu 500 kW se vétSinou stavi kotle Zarotrub-
naté, a dané kotle se pak li#{ typem a konstrukei rostu, spalovaci komory a komory. Jedna se o
kompaktni zatizeni, kdy je spalovaci a vymé&nikova Cast integrovana v jeden celek. Uéinnost
t&chto kotla se pohybuje okolo 75 % a plni vétSinou pouze mirnéj$i emisni limity. U vétSiny
téchto spalovacich zafizeni dochdzi k problémim pfi spalovéani paliv s vy§$im obsahem vody,
kdy u téchto malych kompaktnich kotlii neni prostor pro dokonalé vyhofeni paliva.

Znam4 a doposud pouZivana jsou spalovaci zafizeni €i spalovaci systémy kotelen na tuh4 paliva,
tvofena zplyhovaci komorou s litinovym rostem, Farotrubnatym vyménikem, pohotovostnim
zasobnikem paliva se $nekovym podavacem paliva, fidicimi prvky jako je napf. elektrorozvadéd
a cyklonem. Spalovaci zafizeni jsou pfitom vyrabéna v riiznych vykonovych fadach, zejména ve
vykonovém rozmezi od 55 kW do 500 kW.

Pohotovostni zasobnik paliva je pfitom b&Zné valcového tvaru a pfimo navazuje na vstupni pii-
rubu zplytiovaci komory slouZici ke vstupu sypkého paliva na ro$t. Ze shora je zasobnik pfekryt
vikem. Ve dné zasobniku je umistén rotujici disk, jehoZ pohyb je odvozen od pohonu $neku,
slouzici k rozrusovani klenby a plynulému nasypavani paliva do $nekového podavale. Plast
zplyfiovaci komory je vétsinou tvofen ocelovou konstrukei, rovnéz valcového tvaru. Vlastni spa-
lovaci prostor je b&Zné obezdén masivni Samotovou vyzdivkou. Palivo se pfivadi na Sikmy liti-
novy rodt. Zplyiiovaci komora pfitom neobsahuje 74dné dalii vestavby pro zvyseni uinnosti
zaf{zeni.
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Jednou z kli€ovych &4sti téchto spalovacich zafizeni Je elektrorozvadé¢ pro napéjeni a jisténi
elektromotort, regulaci a ovladani veskerych vyse popsanych prvkil spalovaciho zafizeni, obsa-
hujici zejména hlavni vypinag, kontrolni svétla, stykace, jisti¢e poZadovanych parametri a tepel-
ne ochrany elektromotort.

Spalovani je ve standardnim provedeni zafizeni regulovano tak, Ze se kotel za béZného provozu
nachazi v jednom ze dvou provoznich stavii - b&zny vykon - teplota vystupni vody z kotle je pod
nastavenou maximaln{ provozni teplotou nebo v ramci jeji reguladni odchylky a tlumeny vykon-
teplota vystupni vody z kotle pfesahla nastavenou maximalni provozni teplotou a regulaéni od-
chylku.

Doposud pouzivana spalovaci zafizeni jsou vhodné pro spalovani paliv do 35 % vlhkosti, a to
zejména paliv ve formé §t&pky, pilin, hoblin & pelet.

Podstata technického feSeni

Cilem tohoto technického teseni spalovaciho zafizeni je mimo jiné zvySeni jeho uéinnosti a

mozZnost pouZiti tuhych paliv s vy$si vihkosti oproti dosavadnim spalovacim systémiim.

Spalovaci zafizeni k uskute¢néni cile tohoto technického feseni sestava ze zplynovaci komory,
Zarotrubnatého vyméniku, zasobniku paliva, $nekového podavaCe paliva, elektrorozvadéde a
cyklonu se spalinovym ventildtorem podle tohoto technického feSeni, jehoZ podstata spociva v
tom, Ze zplyfiovaci komora ve tvaru osmibokého pravotihlého t&lesa je opatfena vestavbou s tur-
bulatorem, klapkou kontroly pfeplnéni komory, pevnym Sikmym litinovym ro$tem, oto&nym
roStem s odpopelnénim, vstupem pro $nekovy podavaé paliva ze zasobniku paliva, pfivodem
primarniho vzduchu z ventilétoru primérniho vzduchu, piivodem sekundérniho vzduchu z venti-
latoru sekundarniho vzduchu a vystupnim hrdlem, a je pomoci tohoto vystupniho hrdla pfipojena
k vyméniku, kdyZ tento vyménik je opatfen vodni ndplni, vstupem a vystupem vody, lambda
sondou pro méfeni obsahu O, ve spalinach, multicyklonem a spalinovym ventilatorem, pfi¢emz
prostor pied vstupem pro $nekovy podavag paliva ze zisobniku paliva do zplynovaci komory je
opatfen zh4Secim zafizenim elektronickym a zhéSecim zatizenim termostatickym pro zabranéni
prohofeni paliva do zésobniku paliva, kdy? zésobnik paliva je nad $nekovym podavagem opatien
klinovou podlahou, a dale je opatfen hydraulickym pohonem této klinové podlahy pro bezpro-
blémové plnéni $nekového podavade paliva, do zplyfiovaci komory, pfi¢emZ ve vyhodném pro-
vedent je zdsobnik paliva ¢tvercového piidorysu.

Plast’ zplyfiovaci komory je pfitom tvoren ocelovou konstrukci, vyhodné s obvodovou dvousté-
nou do niZ je vhanén ventilatorem spalovaci vzduch, ktery dvousténu ochlazuje a soudasné se
predehfivé dfiv, neZ je pfiveden do spalovaciho prostoru, kdyz vlastni spalovaci prostor zplytio-
vaci komory je obezdén masivni Samotovou vyzdivkou a v horni &sti dvojitou Sikmou ¢asti ze
Samotovych desek uloZenych pod pfesné stanovenym twhlem, tvotici vestavbu pro dopalovani
plynné hoflaviny, kdyZ ve vyhodném provedeni je v prostoru vestavby dale uloZen turbulétor pro
lepsi smiseni plynné hoflaviny se vzduchem. Sklon Samotovych desek dvojité sikmé &asti ve-
stavby je pfitom volen tak, Ze odraZi salavy tepelny tok z paliva do horni ¢4sti spalovaciho pro-
storu a napoméaha suSeni paliva. ZhaSeci zatfizeni tvof dva nezavislé systémy, z nichZ prvni zha-
Seci zaffzeni elektronické je systémem zavislym na dodévce zhaseci vody a el. energie a umoZiiu-
Je reagovat na zvysujici se teplotu ve $nekovém podavati a pomoci regulaénich prvki teplotu
okamZité sniZit pouZitim vody davkované do ¥nekového podavade, pfiCemz pro toto davkovani
vody je pouZit elektroventil, druhym je zaloZni, havarijni zhaSeci zafizeni termostatické, nezavis-
1€ na elektfin€ a dodévee vody pro havarijni stavy pii vypadku el. energie nebo pfi selhani Fidici-
ho systému.

Spalovaci zafizeni podle tohoto technického feseni dosahuje pfi jmenovitych vykonech Géinnosti
90 %, plni emisni limity tfidy 5 dle CSN EN 303-5 pfi jmenovitém i 30 % vykonu. Spalovaci
zafizeni podle tohoto technického feleni je vhodné pro spalovéani paliv do 55 % vlhkosti, a to
paliv ve formé §tépky, pilin, hoblin &i pelet. Hlavni vyhodou dané technologie je jeji modularita



20

25

30

35

40

45

CZ 27861 Ul

a faktické oddéleni spalovaci a dopalovaci komory. V pfipadé rekonstrukce star$ich systémi
riznych vyrobei nebo pii zméné palivove zékladny je pouZivana pouze zplyfiovaci komora, ktera
je ptedtazena pied stavajici technologie.

Zplytiovaci komora umoziuje instalaci samotné komory jako predtopeni§té ke stavajicim kotlim,
zde je mozny variabilni vykon v rozsahu 55-500 kW.

Objasnéni obrazki na vykrese

Spalovaci zafizeni podle tohoto technického feSeni bude bliZe popsano pomoci Obr. 1, ktery
znazoriiuje celkové schéma zafizen.

Piiklad uskute¢néni technického feseni

Spalovaci zatizeni podle Obr. 1 sestdva ze zplyiiovaci komory 9, Zarotrubnatého vymeéniku 16,
zasobniku paliva 3 se $nekovym podavacem 5 paliva, elektrorozvadéte a multicyklonu 18 se
spalinovym ventilatorem 19. Spalovaci komora (9) je krychlového tvaru a je opatiena vestavbou
otoénym rostem 14, vstupem pro $nekovy podaval 5 paliva ze z4sobniku 3 paliva, pfivodem
primarniho vzduchu z ventilatoru 8 primamiho vzduchu, piivodem 11sekundérniho vzduchu z
ventilatoru 23 sekundarniho vzduchu a dopalovacim vystupnim hrdlem 15, a je pomoci tohoto
dopalovaciho vystupniho hrdla 15 pfipojena k vyméniku 16. Tento Z4rotrubnaty vyménik 16 je
opatfen vodni naplni 20, vystupem 22 vody, lambda sondou 17 pro méieni obsahu O, ve spali-
nach uloZenou v nasledném spalinovodu, multicyklonem 18 a spalinovym ventildtorem 19. Pro-
stor pred vstupem pro $nekovy podava¢ 5 paliva ze zasobniku 3 paliva do zplyiovaci komory 9
je opatfen zhasecim zafizenim 6 elektronickym a zha3ecim zafizenim 7 termostatickym pro za-
branéni prohofeni paliva do zasobniku 3 paliva, kdyZ zésobnik 3 paliva je nad $nekovym poda-
vadem 5 opatien klinovou podlahou 4, a déle je opatfen hydraulickym pohonem této klinové
podlahy 4 pro bezproblémové plnéni $nekového podavace 5 paliva do zplyfiovaci komory 9.
Zasobnik paliva 3 je étvercového pidorysu.

P13t zplytiovaci komory 9 je tvofen ocelovou konstrukei s obvodovou dvousténou 24 do niZ je
vhanén ventilatorem spalovaci vzduch, ktery dvousténu ochlazuje a soucasné se pfedehiiva dfiv,
nez je ptiveden do spalovaciho prostoru. Vlastni spalovaci prostor zplytiovaci komory 9 je obe-
zdén masivni $amotovou vyzdivkou 21 a dvojitou Sikmou &4sti ze Samotovych desek uloZenych
pod piesné stanovenym hlem, tvoficim vestavbu 12 pro dopalovani plynné hoflaviny. V prosto-
ru vestavby 12 je uloZen turbulator pro lepsi smiseni plynné hoilaviny se vzduchem. Sklon $amo-
tovych desek dvojité sikmé Easti samotové vyzdivky 21 piitom odrazi salavy tepelny tok z paliva
do horni &asti spalovaciho prostoru a napoméha suSeni paliva. ZhaSeci zafizeni pfitom tvoti dva
nezavislé systémy, z nichZ prvni zhaseci zafizeni 6 elektronické je systémem z4vislym na dodév-
ce zhadeci vody a el. energie a umoZiiuje reagovat na zvysujici se teplotu ve Snekovém podavaci
5 a pomoci regulaénich prvki teplotu okamzit€ sniZit pouZitim vody davkované do $nekového
podavate 5, pti¢em? pro toto davkovani vody je pouZit elektroventil, druhym je zaloZni, havarij-
ni zhaseci zafizeni 7 termostatické, nezavislé na elektfing a dodavce vody pro havarijni stavy pi
vypadku el. energie nebo pfi selhani fidiciho systému. Pfivod sekundarniho vzduchu 11 je pfiva-
dén piimo do zplynovaci komory 9 pomoci ventilatoru 23 sekundarniho vzduchu. Palivo je pfi-
v4d&no na $ikmy pevny litinovy ro§t 13 a ve spodni €4sti zplynovaci komory 9 je umistén vodo-
rovny litinovy rost 14 s mechanickym pohonem a odpopelnénim. V prostoru zplynovaci komory
9 je pti vstupu paliva uloZena oto¢na klapka kontroly preplnéni vyrobena ze Zaropevného materi-
4lu, ktera je nadzvednuta palivem, pokud je zplyfiovaci komora 9 pieplnéna. K sepnuti koncove-
ho vypinage, ktery vypne podavani paliva do zplyiiovaci komory 9, dojde nadzvednutim této
otoéné klapky 10 kontroly pieplnéni. Po odhofeni paliva oto¢né klapka 10 kontroly pfeplnéni
poklesne, dojde k rozepnuti koncového vypinaCe a zapne se opét automatické podavéni paliva,
pfitemZ ménitelnd rychlost automatického podavani paliva je zabezpedena pfevodovkou 1 $ne-
kového podavade 5 a pohyb klinové podlahy 4 zajistuje hydraulicky okruh fizeni Cerpadlem 2
hydrauliky klinové podlahy 4. Strop komory tvoii vyklapéci viko 25, které umoziiuje piistup do
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spalovaciho prostoru k oto¢né klapce 10 kontroly pfeplnéni a rostiim 13 a 14. Soud4sti zplyilova-
ci komory 9 jsou vysokotlaké radiélni ventilatory 8 a 23, pro vhénéni spalovaciho vzduchu do
obvodové mezistény 24 zplyiiovaci komory 9, kde dochézi k jeho pfedehfati, a do spalovaciho
prostoru. Zplyiiovaci komora 9 je dale osazena métenim teplot a podtlaku. Po prichodu vystup-
nim, dopalovacim, hrdlem 15 vstupuji spaliny do Zarotrubnatého vyméniku 16. V nouzovém
rezimu je mozno ve vyméniku 16 spalovat kusové dievo. Na konci spalinové cesty je umistén
multicyklon 18 se spalinovym ventilstorem 19 pro odlugovani tuhych &astic, jez je Fizen frek-
vencnim méniem. Ve spalinovodu je umisténa lambda sonda 17, ktera m&# obsah kysliku ve
spalinich a tim zlepSuje regulaci kotle.

Systém fizeni spalovaciho procesu je realizovin pomoci inteligentnich relé, jeZ lze modularng
sestavovat, takZe fidici program miiZe byt upraven podle dané instalace. Jak systém davkovani
paliva, tak vzduchové ventilatory 8 a 23 a spalinovy ventilétor 19 jsou regulovény plynule po-
moci frekven€nich méni¢i. Spalovaci proces je Fizen na zaklad® snimani teplot ve zplytiovaci
komofe 9, podtlaku v ni, indikace stavu zaplnéni zplyfiovaci komory 9 a obsahu kysliku ve spali-
néach pomoci zadaného algoritmu. Regulovanou veli¢inou je teplota vystupni vody 22 ze spalo-
vactho zafizeni.

Spalovaci zafizen{ Ize dale osadit modulem GSM, ktery ohlasi poruchu ¢i havarijni stav odesla-
nim SMS. Posilené bezpetnostni prvky zabezpetuji kontrolu zahoteni paliva, pfeplnéni zplyfio-
vaci komory 9, jeji vyhasnuti &i pfetopeni a ztratu podtlaku.

Spalovaci zafizeni podle tohoto technického FeSeni je vhodné pro spalovéni paliv do 55 % vlh-
kosti, a to paliv ve formé 3tépky, pilin, hoblin & pelet. Diky jeji modularité a faktickému oddéle-
ni spalovaci a dopalovaci ¢asti je pouZitelna jak pro nové instalace, tak i pfi rekonstrukeich star-
Sich systémd rliznych vyrobceii nebo pii zméné palivové zakladny.

NAROKY NA OCHRANU

1. Spalovaci zafizeni sestavajici ze zplyfiovaci komory (9), Zirotrubnatého vymeéniku (16),
zasobniku paliva (3) se $nekovym podavadem (5) paliva, elektrorozvadéée a multicyklonu(18) se
spalinovym ventilatorem (19), vyznaéujici se tim, e zplytiovaci komora (9) ve tvaru
osmibokého pravothlého télesa je opatiena vestavbou (12) s turbulatorem, klapkou (10) kontroly
pfeplnéni zplyfiovaci komory (9), pevnym Sikmym litinovym rogtem (13), otonym roStem (14),
vstupem pro Snekovy podavac (5) paliva ze zasobniku (3) paliva, pfivodem primarniho vzduchu
z ventilatoru (8) primarniho vzduchu, ptivodem (11) sekundarniho vzduchu z ventilatoru (23)
sekundérniho vzduchu a dopalovacim vystupnim hrdlem (15), a je pomoci tohoto vystupniho
hrdla (15) pfipojena k vyméniku (16), kdyZ tento vyménik (16) je opatfen vodni néplni (20),
vystupem (22) vody, lambda sondou (17) pro méfeni obsahu O, ve spalinach, multicyklonem
(18) a spalinovym ventilatorem (19), pfi¢em? prostor pfed vstupem pro $nekovy podavaé paliva
ze zasobniku (3) paliva do zplyilovaci komory (9) je opatfen zhasecim zafizenim (6) elektronic-
kym a/nebo zhasecim zafizenim (7) termostatickym pro zabranéni prohofeni paliva do zisobniku
(3) paliva, kdyz zasobnik (3) paliva je nad Snekovym podavacem (5) opatien klinovou podlahou
(4), a dale je opatien hydraulickym pohonem této klinové podlahy (4) pro bezproblémové plnéni
Snekového podavale (5) paliva do zplytiovaci komory (9).

2. Spalovaci zafizeni podle niroku 1, vyznadujici se tim , Ze plast zplytiovaci
komory (9) je tvofen ocelovou konstrukei s obvodovou dvousténou (24), do niZ je ventilatorem
(8) primarniho vzduchu vhanén vzduch k ochlazeni plasté zplyniovaci komory (9) a soudasné k
pfedehiati vzduchu pfed vstupem do spalovaciho prostoru zplyfiovaci komory (9), kdyZ vlastni
spalovaci prostor zplytiovaci komory (9) je obezdén masivni Samotovou vyzdivkou (21) a uvnitt
vybaven vestavbou (12) pro dopalovéni plynné hoflaviny, tvofenou dvojitou Sikmou &asti ze
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samotovych desek uloZenych pod pfesné stanovenym thlem tak, Ze Samotové desky dvojité Sik-
mé &asti vestavby (12) odraZeji sélavy tepelny tok z paliva do horni &asti spalovaciho prostoru
zplyhovaci komory (9), pro zvySeni suseni paliva, pfi¢emZ v prostoru vestavby (12) je dale ulo-
¥en turbulator pro lepsi smiseni plynné hoflaviny se vzduchem.

3.  Spalovaci zafizeni podle néroki 1 a2, vyzmna ¢ujici se tim, Ze strop zplyfiovaci
komory (9) tvoii vyklapéci viko (25), umoziiujici pistup do spalovactho prostoru, k oto¢né klap-
ce (10) kontroly preplnéni a rodtim (13 a 14), pii¢emz zplytiovaci komora (9) je déle osazena
méfenim teplot a podtlaku.

4. Spalovaci zafizeni podle naroku 1 az3, vyzna ¢ujici se tim, Ze zhaSeci zafizeni
tvor{ dva nezavislé systémy, z nichZ prvni zhaseci zafizeni (6) elektronické je systémem zavislym
na dodévee zhaseci vody a el. energie a umozitujicim reagovat na zvySujici se teplotu ve $neko-
vém podavaéi (5) a pomoci regula¢nich prvki teplotu okamZité sniZit pouZitim vody davkované
do $nekového podavade (5), pfi€emz pro toto davkovani vody je pouZit elektroventil, a druhym je
zalozni, havarijni zhaSeci zafizeni (7) termostatické, nezavislé na elektiiné a dodavce vody pro
havarijni stavy pti vypadku el. energie nebo pfi selhani fidiciho systému.

5.  Spalovaci zafizeni podle narokii 1 az4, vyznacujic i se tim, Ze vyménik (16) je
tvofen Zarotrubnatym vyménikem s vodni néplni, kdyZ na konci spalinové cesty je umistén mul-
ticyklon (18) pro odlucovéni tuhych &astic se spalinovym ventilatorem (19), fizenym frekvenc-
nimi méni&i, pfidem? ve spalinovodu je déle umisténa lambda sonda (17), pro méfeni obsahu
kysliku ve spalinach ke zlepSeni regulace a horni viko vyméniku (16) je opatieno vystupem (22)
vody.

6.  Spalovaci zafizeni podle narokii 1 az5, vyznaéujici se tim, Ze zasobnik paliva
(3) je &tvercového pidorysu a ménitelna rychlost automatického podavani paliva ze zasobniku
(3) paliva je zabezpetena prevodovkou (1) $nekového podavace (5), kdyZ pohyb klinové podlahy
(4) zasobniku (3) paliva zajisfuje hydraulicky okruh fizeny Serpadlem (2) hydrauliky klinové
podlahy (4).

7. Spalovaci zafizeni podle narokii 1 a2 6, vyzmnadujici se t im, Ze zplyiovaci ko-
mora (9) s dopalovacim vystupnim hrdlem (15) a vyménikova ¢ast (16) jsou od sebe oddéleny a
1ze je instalovat ¢i ménit samostatné.

8.  Spalovaci zatizeni podle ndrokii 1 az7, vyznacujici se t im, Ze klapka (10) kon-
troly pfeplnéni, nainstalovana ve zplytiovaci komote (9) je pomocnou veli¢inou regulaéniho sys-
tému indikujiciho mno¥stvi paliva a plniciho bezpe¢nostni funkei kontroly pfeplnéni zplynovaci
komory (9) palivem.

1 vykres

Prehled vztahovych znaCek:

1. Pfevodovka $nekového podavale

2. Cerpadlo hydrauliky klinové podlahy
3. Zasobnik paliva

4. Klinova podlaha zasobniku

5. Snekovy podaval

6. Zhageci zatizeni elektronické

7. ZhaSeci zafizeni termostatické

8. Ventilator primarniho vzduchu

9. Zplytiovaci komora



10

15

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16
17.
18.
19.
20.

21.8

22
23.
24
25.

CZ 27861 U1

Klapka kontroly pfepln&ni komory

Pfivod sekundamiho vzduchu

Vestavba s turbul4torem

Pevny $ikmy litinovy rost

Oto¢ny rost odpopelnéni

Dopalovaci vystupni hrdlo ze zplytiovaci komory

. V§ménik

Lambda sonda mé&feni obsahu O, ve spalinich
Multicyklon

Spalinovy ventilator

Vodni ndplit vyméniku

amotova vyzdivka komory

. Vystupni voda z vyméniku

Ventilator sekundarniho vzduchu

. Dvousté€na pro ohfev spalovaciho vzduchu

Stropni viko
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